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temperatur einwirken lassc, wahrenddie HShlung durch 
die Passage einer Diffusionsbeschichtungsatmosphare 
ausgesetzt 1st. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Passage weniger als 2 mm breit ist, 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, 
dass die Teilchenschicht aus einer Schicht einer 
Dispersion der Teilchen in einera Binderaittel besteht, 
das bei der Diffusionsbeschichtungs temperatur abge- 
trieben wird, 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass man die im wesentlichen gleichmSssige Schicht 
appliziert, lndem man zunachst eine Schicht einer 
beweglichen Dispersion der Metallteilchen in einer 
Lbsung eines organischen Binders in einem fliissigen 
LBsungsmittel appliziert und dann Besnhichtungsmasse 
derart herausdrMngt, dass die gewilnschte, im wesentlicher 
gleichmSssige Schicht zurttckbleibt. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet, 
dass man als Binder ein Acrylharz verwendet* 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Diffusionsbeschichtungsatmosphare eine Atmos- 
phere 1st, die durch einen VerstSrker in Kontakt mit. 
dem Diffusionsmetall bei Diffusionsbeschichtungstem- 
peratur entsteht. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass 
das Werksttick aus einer hochteraperaturfesten Legierung 
besteht. 



1 300U/1087 



ORIGINAL INSPECTED 



- 3 - 



3033074 



Verfahren naoh Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass man als diffundxerendes Metal! Aluminium Oder 
Chrom Oder Gemische der beiden verwendet, die mehr 
als die doppelte Oewichtsmenge Aluminium zu Chrom, 
bezogen auf das Gewicht, enthalten. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das fterksttlck eine Schaufel eines DUsenmotors 
ist und die HShlung aus einem Kuhlgang lm mneren 
der Schaufel besteht. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Herausdrahgen erfolgt, indem man einen Gas- 
strom gegen die bewegliche Beschiohtungsmasse riohtet 
derart, dass verdickte Teile der Beschichtung durch 
die Passage hinausbefSrdert werden. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeiohnet, 
dass das Herausdrangen erfolgt, indem man an der 
Passage Unterdruck anlegt, urn die verdickten Teile 
des Uberzugs abzusaugen. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft die Dif fusionsbeschichtung 

QBS In neren eines hohlen WerkstUcks, wobei dieser Innenraum 

nur durch eine verengte Passage zuganglich a*. 

Ei*e derartige Beschichtung 1st beispielsweise erstrebenswert 
1 di^stigkeiten des WerkstUck gegen Korrosion zu erhfchen. 
Tie z.B. in den US-PSS 4 1 5 2 8l6 und 4 148 275 beschrieben, 
benotigen Schaufeln und Pliigel von IXisenmotoren «it ^eren 
KUhlkanalen hSuf ig die Diffusionsbeschichtung der Oberflachen 
dieser Kanale, urn ihre Resistenz gegen den Angriff durch die 
heissen Verbrennungsprodukte, denen sie ausgesetzt werden 
» erhohen. In den genannten Patentschriften wird vorgeschlag, 
Ql e Beschiehtung zu bewirken, indem man ein gasformiges spe- 
ziell formuliertes Diffusionsbeschichtungsgemisch durch die 
t b esohichtenden Passagen presst, w^hrend das Werkstuck auf 
Diffusionsbeschichtungstemperatur erhxtzt ist. 

Ziel vorliegender Erfindung ist die Bereitstellung eines neua 
Verfahrens zur Diffusionsbeschichtung bei verengten Zugangs- 
passagen. Dabei sollen die verengten Passagen sehr S^* 53 
Lschichtet werden, ohne dass verstarkte Zirkulation durch d* 
Passagen erforderlich ist* 

C. m den die Erfindung zusatzlieh zur vorliegenden Beschreibung 

erlauternden Zeichnungen zeigen . 

Pigur 1 einen Querschnitt einer Diffusionsbeschdchtungsanlage 

zur Ausfiihrung der Erfindung und 
Pigur 2 einen ahnlichen Schnitt durch eine modifizierte An- 

ordnung gemass der Erfindung. 

Erfindungsgemass wird die Diffusionsbeschichtung der Innen- 
f lache eines Hohlraums in einem metalliscben WerkstUck, wobei 
dieser Hohlraum nur durch eine Passage von weniger als etwa 5 
Breite zuganglich ist, leicht bewirkt, indem man auf die Inne: 
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flSche eine Ira wesentlichen gleichmSssige Schicht von Teilchen 
appliziert, welche im wesentlichen aus dem gesamten, in die 
Flache zu diffundierenden Me tall bestehen, und das so behan- 
delte Werksttlck dann einer Diffusionsbeschichtungstemperatur 
unterwirft, wahrend der Hohlraum durch die Passage einer 
Diffusionsbeschichtungsatraosphare ausgesetzt ist. 

Die Teilchenschicht wird zweckmSssig appllziert in Form einer 
Schicht einer Dispersion der Teilchen in einem Bindemittel, 
das bei Diffusionsbeschichtungstemperaturen abgetrieben wird. 
Man kann eine wassrige Dispersion von Aluminium teilchen, wie 
in der US-PS 3 J518 716 beschrieben, verwenden, vor2ugsweise 
werden jedoch DIspersionstrager verwendet, in denen auch 
schwerere Metalle wie Chrom einigermassen gleichmSssig dis- 
pergiert werden k5nnen. Eine 1- bis 10 Gew*#Lge Losung elnes 
Acrylharzes wie Ethylmethacrylat in Methyl chloroform ergibt 
ein sehr geeignetes Dispersionsmedium, In dem Chrompulver, 
Aluminiumpulver Oder Gemische dieser Pulver und andere Metalle 
wie Kobaltpulver mit Teilchengrossen bis zu etwa 150 Mikron 
leicht suspendiert werden kSnnen unter Bildung einer einiger- 
massengLeichmassigen bewegliohen Suspension, die slch wahrend 
der etwa einen Minute, die benbtigt wird, um die Suspension 
zu applizieren und als gleichmassigen tlberzug zu verteilen, 
nicht erheblich absetzt, 

Ein Absetzen kann verlangsamt werden, indem man Im Suspensions- 
trager eine langkettige Saure wie z.B. eine aliphatische C bis 
C^-Saure oder ein Copolymer aus Ethylen und Acrylsaure lQst, 
vergleiche die US-PS k 208 357- 

Bereits nur etwa 0,3 bis etwa 0,5 Gew*£ elnes solchen Additivs 
sind sehr hilfreich. Auch niederschSumende nicht-ionische Ober- 
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flachenuktive wie Polyethoxyacher linearer Alkohole wie Cetyl- 
alkohol Oder eines Alkylphenols konnen in Mengen von nur 0,1 
bis 0,3 Oew.# eingesetzt werden, urn das Absetzen der suspen- 
dierten Teilchen zu verlangsamen. 

Bei den sehr engen Passages die erfindungsgemass vorliegen, 
verteilen sioh die beweglichen Beschichtungsdispersionen nichi 
zu gleichmassigen Schichten, sondern sie bilden aufgrund von 
Oberflachenef fekten ttbermassige Dicken aus. Eine Passage von 
etwa 1 mm Durchmesser wird so im allgemeinen vollstandig durcl 
• • die bewegliche Dispersion ausgeflillt. Es ist daher erforderlic 

Q~ UbersohUssige Dispersion auszudrangen, indem man Unterdruck at 

die Hb-Mungsbffnung anlegt, um Gas in raschem Strom abzusaugei 
das die Dispersion bi s auf eine zurUckbleibende dunne und 
nahezu gleicnmassige Schicht nit sich ftthrt. Unterdruck einer 
einfachen Wasserstrahlpurape oder einer Saugpumpe fur etwa 
1/10 Atroosphare oder weniger ist angemessen. 

Besitzt die Passage, deren Uberzug zu nivellieren ist, ge- 
trennte Ausgange an gegenUberliegenden Enden, so erfolgt die 
gleicnmassige Verteilung leicht, indem man einen Druckluftstrc 
in eine der Austrittsoffnungen leitet. Ein durch Iuftdruck 
von2 kg/cm 2 angetriebener Strom ifc ausrelchend wirksam. 

C ^ Die uberschiissige Dispersion kann auch durch Zentrifugalkraf* 

herausgedrangt werden. Beim Zentrifugieren des zu stark be- 
schichteten Werkstttcks in einer Zentrifuge bei etwa 10- bis 
20-facher Schwerkraftwirkung wShrend wenigen Sekunden erfolgt 
gute Nivellierung, wenn die Zentrifugalkraft z.B. longitudinal 
einer geftillten Passage geriohtet ist. Bei komplizierten Forme 
k ann es notwendig sein, das WerkstUck stufenweise zu zentri- 
fugieren, wobei in jeder Stufe die Lage verande-rt wird. 
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Beispiel 1 ... - 

In eine kurze Muffelkammer 10 gemass Figur 1 wird elne 
12,5 mm dicke Schicht 12 eines aluminisierenden Diffusions- 
pulvergemischs gegossen, dann wird ein perforiertes Plush- 
Rohr 14 auf das Gemisch gelegt, worauf eine weitere, 50 mm 
dicke Sehicht 16 des Gemischs zur Bedeckung des perforierten 
Rohrs eingefiillt wird * 

Die Muffelkammer und das Rohr bestehen aus "inconel 600", 

das Gemisch besitzt f olgende Zusammensetzung :in Gewichtsprozent : 

Aluminiumpulver, etwa 40 Mikron 

TeilchengrSsse 15 % 

Tonerdepulver; etwa 200 bis 300 Mifcron 
Teilchengrosse 85 ft 

NH i( Cl~Pulver 3/4 %» bezogen auf 



Das Rohr 14 verlauft in Langsrichtung der Kammer hin und her, 
wobei die Abstande zwischen den einzelnen RohrlSngen etwa 
38 mm betragen, die Perforierungen sind 1,6 mm gross, Es ist 
verbunden mit einer unperf orierten Zuleitung 18, die aus der 
Muffelkammer hinausfOhrt zu einer Argonquelle- Die Wandoffnung, 
durch die die Leitung 18 gefiftirt ist, kann versehlossen werden 
durch Schweissung oder mit verdichtetem Pulver oder Fasern, 
damit ein Uberdruck in Inneren der Muff el entstehen kann, 
Geeignet sind sehr feine Tonerde oder Keramikfasern. 

An kraftigen NickeldrShten 22, die am oberen Rand ?|^ f ^^g^b 
wande der Kammer befestigt sind, sind mehrere BIBcke 2<T/aus 
Nickellegierung mit 7 % Aluminium, 14*5 # Molybdiin und '7 % 



Al + Al a 0. 
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Wolfram, wobei der Rest im wesentliohen aus Nickel besteht. 
jeder Block 1st etwa 25 mm hoch und besitzt eine zylindrische 
Bohrung 24 im Zentrum, die etwa 584 ym Durchmesser hat und 
durch die GesamthiJhe des Blocks verlauft. 

Ferner befindet sich in der Muffel ein Thermoelement 30 in 
einer Kleinkammer 32, die an eine Innenwand angeschweisst 1st 
und sich durch ein Loch in der Wand nach aussen erstreckt. 

Ehe die HLBcke 20 in die Muffel gebracht werden, werden zu- 
r nachst die Passagen 24 mit einer Dispersion aus 30 g Aluminiuu 

pulver von 0,0W mm Oteilchengrosse in 40 ml einer 5 Gew.gigen 
LSsung von Polyethylacrylat-Harz in Methylchloroform geftillt. 
Dann wird sofort eine Saugvorrichtung an einem Ende der 8ffnun 
24 angebracht, urn tiberschttssige Dispersion abzusaugen. Die so 
behandelten BIBcke werden wenige Minuten stehengelassen, damit 
sich die zuriickgebliebene Uberzugsmasse verfestigt. 

Die Aussenseite der Blocke wird dann bestrichen mit einer. 
Schicht von 10 mg/cm 2 *ihtlck-.auf schlammung aus Niyvi-Pulver 
gemass US-PS 3 801 357,dann wird der ttberzug trocknen gelasser 

Nach der Beladung wird die Muffelkammer 10 mit einem Deckel % 
( abgedeckt, der ebenfalls rait Asbestfasern halbdicht abgedichte 

werden kann. Die geschlossene Rammer wird in eine Aussenmuffel 
gestellt, die dann unter einen Ofen gemass US-PS 3 801 357 ge- 
langt, auf 1038 °C erhitzt und 9 Std. bei dieser Temperatur 
gehalten wird, wahrend Argon mit solcher Geschwindigkeit dem 
perforierten Rohr zugefUhrt wird, dass man etwa 1 Std. benStig 
um ein Argonvolumen entsprechend dem Kammervolumen einzufUhren 
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Dann wird der Ofen abgeschaltet, von der ausseren Muffel 

we^gehoben und die Muff ein werden abkuhlen gelassen. Die 

Muffelkammer 10 wird naoh ausreichender Abktthlung geSffnet, 

Ab— 

die BIScke 20 werden en tnommen und die dAckschicht wird ent- 
fernt« Sie zeigeh ein sehr gleichmassig aluminiertes Gehause 
von etwa 51 Jim Dicke iiber die gesamte Innenflaohe der Passage 
24o Dieseben6tigt keine Reinigung ausser dem Hindurchblasen 
von Luftp tun Asche zu beseitigen, und dem AusspUlen von rest- 
lichen) Halogenid rait Wasser. 

Man erzielt gleiche Ergebnisse, wenn man die B13cke 1,6 Oder 
51 mm vom oberen Ende der Sohicht 16 entfernt halt, Oder wenn 
man sie so in der Muffelkammer 10 anordnet, dass die Passagen 
horizontal verlaufen. Bei dieser Anordnung kBnnen die BIScke 
einfach auf die Schicht 16 gelegt werden, so dass man keine 
spezielle Aufhangung beniStigt. 

Es ist nicht notwendig, die den VerstSrker enthaltende Atmos- 
phSre gemSss der Vorschrif t der US-PS 4 148 275 durch die 
enge Passage 24 zu treiben, noch muss man komplizierte Ver- 
stSrker 'juit spezieller Eindrijigung der in der US-PS 4 1?2 8l6 
verwendeten Art einsetzen. Jedoch sind solehe komplexen Ver- 
stSrker oder VerstSrker aus Fluoriden im allgemeinen auch im 
erfindungsgemSssen Verfahren wirksanw 
Beispiel 2 

In diesem Beispiel wird eine Reihe von Diisenmotorschaufeln 
roit inneren Kilhlkanfilen bearbeitet. Die . KanalwSnde werden 
stark chromaluminiert, wShrend die Fltigelk8rperoberfl3chen 
schwaeh chromaluminiert werden und die Wurzeln wenig oder 
keinen Aussenuberzug erhalten. Ein solcher FlUgel 120 wird 
in Figur 2 schematisch wiedfergegeben. Er besitzt eine Anzahl 
Passagen 124, die sich iiber die gesamte Lange des FlUgel- 
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kSrpers 120 von der Spitze 123 bis zur gegenUberliegenden 
Flache des Befesfcigungsf^rxsches 12 5 erstrecken. An den 
aussersten Enden haben die Passagen einen Querschnitt von 
etwa 25 bis 51 die Innenbereiche besitzen einen etwas 
grosseren Querschnitt* 

Die FlUgel aus B-1900-Legierung werden gereinigt durch mildes 
Strahlen mit feinem AluminiumgrieB, gefolgt von einer Entfett 
Dann wird in die KUhlpassagen mit Hilfe einer medizinischen 
Tropfvorriohtung eine Suspension von 40 g Aluminiumpulver von 
0 044 m TteilchengrSsse und 5 B Chrompulver von 0,044 mm Teil- 
chengrSsse in 5 0 ml einer 7 ^igen^Losung 
acrylatnarz und einer 0,5 Gew.*igen/von Stearinsaure in Methy 
chloroform eingefUllt. Dann wird sofort das Vakuum einer Wass 
strahlpumpe an Jedes Ende Jeder Passage fur wenige Sekunden a 
gelegt, dann werden die Flugel stehen gelassen, damit die rt. 
liche Suspension in den Hohlraumen trocknen kann. Uberschussi. 
Suspension an der Aussenflache der FlUgel wird mit Hilfe eine 
Tuchs beseitigt, das mit wenig Methylchloroform befeuchtet is 
und eine Gruppe so vorbereiteter FlUgel wird in die vorgMngig 
bereitgestellte Muffelkammer 110 eingefuhrt. Diese Rammer en 
spricht der Kammer 10, besteht Jedoch aus nicht-rostendem Stol 
Nr 304- ferner sind Trager 135 an den StimwSnden angeschwex; 
die Stabe 137 tragen, welche die Kammerlange tlberspannen. Die 
Flugel werden zwischen diese Vorrichtungen gesetzt so, dass s 
die FlUgelkorper 121 nach unten erstrecken und die Flansche i: 
von den Staben getragen werden. Die Stabe konnen aus unlegier 
Stahl bestehen, der vorgangig stark aluminiert wurde, und kdrr 
z B elnw durch Diffusion aluminierten Mantel von mindestens 
e'twa 25 um aufweisen mit einem maximalen Aluminiumgehalt von 
mindestens etwa 35 % im Mantel. 
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Ausser der Ausstattung mit den aluminierten Staben ist die 
Kammer 110 ausgestattet mit den Schichten 112 und 116 mit 
gleicher Zusammensetzung wie die Schichten 12 und 16. Nach 
dem Einsetzen der Fliigel wird die Kammer in eine Aussen- 
muffel gestellt und auf .1056 °C erhitzt, wHhrend durch das 
perforierte Rohr 114- ein langsamer Wasserstoffstrom in 
solcher Menge zugeftihrt wird, daes man etwa 1/2 Std. be- 
nStigt, urn die dem Kammervolumen entsprechende Wasserstoff - 
menge ein&eiten. Vor Beginn der Erhitzung wird der Wasser- 
stoffstrom vorUbergehend beschleunigt, um vorhergegangene 
Atmosphare in der. Kammer wirksamer durch Wasserstoff zu 
ersetzen. 

Die Temperatur von 1066 °G wird 8 1/2 Std. aufrecht erhalten, ' 
dann wird die Kammer abgekUhlt. Nach hinreiohender Abktthlung 
wird die Wasserstoff atmosphare durch Argon ersetzt und die 
Kammer wird geSffnet. Die InnenflSchen der Passagen in den 
FlUgeln zeigen einen extrem gleiehmassigen aluminierten 
Mantel von etwa 51 bis 58,5 um Dicke. Die FlugelkBrper- 
oberflachen besitzen einen aluminierten Mantel, der etwa halb 
so dick ist, die Fltigelwurzel 126 zeigt einen nur 10 um dicken 
tiberzug. 

Am Flansch 125 1st die untere Flache etwa in glelohem Aus- 
mass wis die KSrperoberflSche aluminiert, die obere.'-Flache 
ist etwa in gleichem Ausmass wie die Wurzlfe aluminiert. Die 
aluminierte untere Flache zeigt keinen RUokgang des Aluminiura- 
gehalts dort, wo sie auf den StSben 157 ruhte. Ira Qegensatz 
scheint es, dass die stark aluminierten StaboberflSchen bei- 
tragen zur Aluminierung der oberen Teile des FlUgelkorpers 
und des Flansches, und damit den grSsseren Abstand dieser 
Flachen vom Pulver 116 ausgleiohen. 
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Die unterschiedlichen Abstande der einzelnen Passagenteile 

vom Pulver 116 scheinen keinen signifikanten Einfluss zu 

haben insofern, als das in die Passagenflaehen zu diffun- 

s cli on, 

dierende Metall sich an diesen Fla-chen befindet. Die 
Diffusion erfolgt relativ rasch, wenn eine Diffusions atmos- 
phere diese FlSchen nach einer Passage von 10 bis 15 cm 
Oder raehr erreicht. Eine solche Atmosphere muss nur aus 
einem verdarapften Diffusionsverstarker wie einem Halogen 
Oder einer Halogenverbindung bestehen, jedoch wird die 
Wirkung einer derartigen Atmosphere verbessert, wenn sie 
auch ein Halogenid des zu diffund'ierenden Me tails enthalt, 
Eine solche verbesserte Atmosphere 1st die Ubliche Atmosphere, 
die wShrend der Diffusionsbeschichtung entsteht, und die 
Pulver 12, 16, 112 und 116 sind herkbmmiiche Pulver zur 
Diffusionsbeschichtung. 

Das Chrom, das zusammen mit dem Aluminium in der Dispersion 
vorliegt, die auf die Emenraume applizierfc wird, dif fundiert 
in die Passagenflaehen zusaramen mit dem Aluminium und ver- 
bessert die Korrosionsbestandigkeit dieser Fieehen. Der Chrom- 
anteil kann erhSht werden und das Aluminium kann vollstandig 
weggelassen werden, so dass man anstelle einer aluminierten 
oder chromaluroinierten OberflSche eine chromierte Plache er- 
halt. Die Chrom- und Aluminiumteilchen kbnnen gegebenenfalls 
vorlegiert sein, oder man kann Gemische der beiden Metalle 
verwenden. 

Bei der Diffusionsbeschichtung von Superlegierungen auf 
Nickelbasis ait Aluminium ist vorzugsweise der Aluminium- 
gehalt der Aluminium/Chromdispersionen mehr als doppelt so 
gross wie der Chromgehalt. 
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Die Metallteilchen in den Metalldispersionen sollten nioht 
mehr als etwa 76 und vorzugsweise nicht mehr als 51 pi gross 
sein, darait die KanalwSnde, in die sie diffundiert werden, 
sehr glatt bleiben. 

Die WSrmezufuhr sollte mindestens so lange aufrechterhalten 
werden, bis samtliche Teilchen des Dispersionsme talis in 
die Hohlraumflachen diffundiert sind* Dadurch bleiben die 
PlSchen rein^sind ohne weitere Behandlung dienstbereit. 
Besteht das zu beschichtende Werkstiick aus einer Super ~ 
legierung auf Nickelbasis und 1st das einzuflif fundierende 
Metall Aluminium, Chrom. oder ein -Gemisch der beiden, so 
benStigt man mindestens etwa 2 Stdo pro 2,5 dispergiertem 
Metall bei einer Diffusion bei 982 °C, wobei die Zeiten etwas 
kfirzer sein konnen, wenn nur Aluminium als diffundierendes 
Metall vorliegt. ZusStzlich oder anstelle von Aluminium und/oder 
Chrom kSnnen Silicium, Kobalt, Eisen und andere Me telle zur 
Hers te Hung von Diffusionsbeschichtungen verwendet werden. 
Einige Metallkombinationen beschichten j'edoch bekanntlich 
sehr schleeht oder gar nicht* 

Werkstiioke aus Superlegierung auf Kobaltbasis benotigen etwa 
die doppelte Dif fusionszeit, verglichen mit Superlegierungen 
auf Nickelbasis, hingegen brauchen Eisenlegierungen wie 
n RA 350" und "Incoloy 800" weniger Zeit als die Superlegierungen 
auf Nickelbasis. Ein Fltigel aus Superlegierung "MAR M 509* 
auf Kobaltbasis mit Kiihlkan&len zeigt nach Behandlung gemass 
Beispiel 2, jedoch unter 20stiMdiger Erhitzung auf 1093 °C, 
ausgezeiehnete Ergebnisse, 
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messer werden nach der vo: 
jedoch ait folgenden Abweichungen: 



M .,ffei ist ein chromhaltiges 
^tl r l 20 mi—). 80 * von 

Tonerde. ^ 1P ff 

Pine Dispersion von 15 S 

gemass Beispiel 1. 

(0) Ble ^ -rf. —tax --^ " «~ *" 

Pulvsr auf d» Muffelboden gehaXten. 
, dl Dei- KCB1 aer Muf^er i.* !o 3 e au fg ele gt . 

(<1) a- eme AMichU** versuaht 

D1 a Stabe OT ^ ! d 

(f j Die 

r:^ * °< — ** ff 

motel wird ein langsamer Wasserstoff- 
(g) » der ausseren aufre chterhalten, Jedoch 

strom wMhrend der Erhitzung au gt> 
abgebrochen, sobald Argon in die innere m 
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Sowoiil die Aussenflachen der Pltigel wie die Flachen der 
KiihlkanSle sind sehr wirksam und gleichmasslg chromiert. 
Das Pulver auf dera Boden der Muffel muss nicht die gleichen 
Metallbestandteile enthalten wie das in die Passagen elngefUhrte 
Pulver. Verwendet man Chrom als einziges Me tall im in die 
Passagen eingefuhrten Pulver und Aluminium als einziges Metall 
in dem auf dem Muffelboden befindlichen Pulver, so werden 
die Passagen chromiert, wahrend die Aussenseite des WerkstUcks 
aluminiert wird. Wenig Aluminium kann im chromierten Mantel 
der Passagen auftreten, insbesondere bei langerer Diffusions- 
behandlung. Aluminium und Chrom konnen auch umgekehrt vorge- 
sehen werden. 

Werden in dem auf dem Boden der Muffel bef indlichen Pulver 
alle Metallteilchen weggelassen, so scheint sich die Bildung 
der Diffusionsschicht auf den Hohlraumf lSchen zu verlangsamen, 
jedoch wird weiterhin eine gute Aluminierung, Cbromierung 
Oder Chromaluminierung erzielt. 

Wichtig ist, dass das erf indungsgemasse Verfahren ausgefiihrt 
wird unter Zuleitung eines Flush-Sases, das durch das perforier- 
te Rohr 14 oder 114 strb*mt. Wenig Flushen hilft bereits, um 
Dampfe zu entfernen, die bei der Zersetzung des Bindemittels 
entstehen, das man zum Festhalten der Metallschieht verwendetj 
sobald jedoch die Muffelkammer beim Aufheizen etwa Jl6 C er- 
reicht hat, kann das Flushen unterbrochen werden. Ist die 
Muffelkammer von einer weiteren Muffel mit eng kontrollierter 
Atmosphare umgeben, z.B. wenn 'ein Wasserstoff- Oder Argonstrom 
oder ein Strom eines anderen mertgases nur durch die Sussere 
Muffelkammer gefUhrt wird, so muss das Flushen der inneren 
Muffelkammer nicht wieder aufgenommen werden, ausgenommen dann, 
wenn die Atmosphare der ausseren Muffel aus Wasserstoff oder 
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einem anderen brennbaren Gas basteht. In diesem Fall 1st es 
zw.ckmassig, ein Inertgas durch Jonere und aussere Muffel 
Z ZrenX orennbare Gase vor" e oW der Muffeln zu be- 

seitigem 

Wahrend der Verweilzeit bei Diffusion S beschichi^ S ste ra peratur 
Lite des Flushen der inneren Muffel nicht so rasch vor sich 
"„en dass zu viel Aktivator aus dieser Atmosphere ausgespul 
ST Der im Pul~r auf dem Muffelboden befindliehe Activator 
wlr d gesamthaf t In Dampf iiberfiihrt, sobald das Pulver auf 
etwa 571 °C erhitzt 1st, und nach dieser Verdampfung sollte 
daS Flush-Gas nicht schneller zugefUhrt werden, als zum Aus- 
gleich des Volumens i» irmeren Muffelraum erforderlxch, beim 
Sstl wahrend einer Zeit entsprechend etwa l/20 der D fusxo: 
beschichtungszeit. Die Flushwirkung ist nicht vollstandig, 
besonders bei einem leichten Gas wie Wasserstoff, so dass bei 
einer derartigen Maximalstromung immermch gewisse Aktivator- 
mengen am Ende der Erhitzungszeit vorhanden sind. Als Ver- 
starker kann Jedes Halogen oder dede Halogenverbindung die 
bei der DiffusionsbescHc&tungstemperatur verdampft wxrd, ver- 
wendet werden. Erfolgt die Diffusion bei relativ niedrigen 
W6n „ R7n o r Qder wenig er, so stellt Aluminium- 

Temperaturen wie z.B. 870 C oder wenxger, . 
chlorid einen sehr empfehlenswerten Verstarker dar, insbesonde, 
Tel L^ in ein WerkstUck einzudif fundieren ist Andere 
Verstarker (die aucb als Aktivatoren bezeiohnet werden) sind 
in der US-PS J> l6k 571. aufgefUhrt. 

Das Losungsmittel Methylchloroform- der Beispiele 1 
durch andere LBsungsmittel wie Methylethylketon, Chloroform, 
Toluol, isopropylalkohol oder dergleiohen ersetzt werden. 
^chloroform ist Jedoch ein besonders sicheres Material, 
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da es nicht brennbar 1st und die Gesundheitsrisiken niedrig 
siua* Bei wasserloslichen Bindern kann auch Wasser als LBsungs- 
mittel verwendet werden, jedoch 1st es im allgemeinen nicht 
zweckmassig, feinteilige Metallteilchen langere Zeit mit -Wasser 
in Bertthrung zu halten. 

Andere Acrylharze, die wirksame Binder ergeben, sind Methyl- 
methacrylat und die verschiedenen polymeren Acryl- und Methacryl 
sSureester von Alkoholen mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen, ferner 
Polyacrylsanre und Gemische oder Copolymere der Monomeren, aui 
denen diese gebildet werden. Weitere brauchbare Binder sind 
Colophonium, Polyethylen, Polystyrol, Methylcellulose und 
sogar DimethylsilikonSle. Die Acrylharze werden die^durch 
DuffusionswSrme sehr sauber abgetrieben, einige Bindemittel 
kSnnen jedoch etwas Kohlenstoff zuriicklassen, der in die Ober- 
flache des WerkstUcks diffundiert* 

Die Stabe 137 geraass Pigur 2 haben vorzugsweise eine stark 
chromierte OberflSche, wenn der Hohlraum des WerkstUcks 
chromiert werden soli. Ebenso sind bei der Diffusionsbeschlcb- 
tung von Werkstiicken mit Zink, Kobalt oder anderen Metallen 
diese Stabe oder andere, das Werkstuck beriiiirende FlSchen vor 
zugsweise entsprechend vorbeschichtet^ 

Die Pulver 12 und 16 mtissen sich nicht auf dem Kammerboden 
bef inden, sondern sie kBnnen auch in Korben unterhalb oder 
sogar oberhalb der WerkstUcke gehalten werden. Die durch 
diese Pulver erzeugten Dampfe besitzen eine Reichweite von. 
bis zu 30 cm, und wenn die Innenmuffel wShrend der Verweil- 
zeit bei Diffusions tempera tur nicht geflusht wird, so entr 
stehen sogar noch weiter vom nachstgelegenen Pulver gute 
Diffusionsbeschichtungen. Ein leicht verdampfendes Me tall- 
halogenid wie Aluminiumchlorid kann auch als Dampf, den das 
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Fl uah-3as mitfuhrt, in die" innere Muffel eingefuhrt werden, 
W obei dann nur in den feinen Passagen Pulver vorhanden xst. 

Einige Substrate wie z.B. altershartende nicht-rostende Stable 
kein^gleichmSssigen Diffusionsschichten an ^sonde 
wenn die Diffusion bei niedrigen Temperaturen ausgef^rt wird. 
Bei Temperaturen von 6 5 0 °C oder weniger erhalten seiche Be 
scbich^ngen eine recht rauhe Oberflache. Die aleichmassig- 
k eit der Beschichtung wird verbessert durch Vorpl^xeren mit 
Nickel oder Kobalt in einer Dicke von nicht mehr als etwa 2,5 , 

Eine derartige Verbesserung bezUglicli Gleichmaasigkeit und 
Glatte erzielt man bei Beschichtungen generell, nicht nur 
in engen Passagen, wie die folgenden Beispiele zeigen, 

Beispiel 

Eine Gruppe Kompressorschaufeln aus AM 355 von 
etwa 14,3 mm Breite, 51 mm Lange und etwa 7 62 ym Dicke fur 
einen J-85-DUsenmotor wird gereinigt, indem man^ie Schaufeln 
1 Mi*, einer anodischen Behandlung bei 0,55 A/cm in einer 
wassrigen Lbsung von Natriumcarbonat (7,5 gA) ™d atrium- 
hy droxid (7,5 g/D -n 71 bis 82 °C aussetzt, dann wird mat 
Wasser gespUlt und in 18 #ige Salzsaure eingetaucht. 

Nach der tt^igung zeigten diese Schaufeln Oberflachen- 
aufrauhung von 431 bis 508.WT 6 -. Sie warden 4 mxn elektro- 
plattiert durch Anlagen eines langen Ha^en ? Wurzeln 
einer Reihe einzelner Schaufeln,. wobei die* Flugelkdrper 
in eine Losung von 426 g NiCl^O und 70 ml konzentrierter 
Salzsaure, aufgefullt mit Wasser auf 1 Liter, eingetaucht 
uurden und der Magnet als Kathode in Bezug auf eine Nxckel- 
anode geschaltet war, die in die gleiche ISsung eintauchte. 
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Die Stromdichte^der Kathode beurug 0,55 A/cm und die Bad- 
temperatur etwa 27 °C. 



Die Elektrolyse wurde dann beendet, die plattierten Schaufeln 
wurden mlt Wasser gesptilt, getrocknet und untersucht. Man be- 
obachtete einen glanzenden tfberzug iiber den gesamten Fliigel- 
kBrperf lSchen der Schaufeln, und im Schnitt zeigte sich eine 
Dicke der Nickelplattierung von etwa 1 bis 2,3 jun. Die ge- 
trocknefceruj. Schaufeln wurden dann in eine Muffel zufDiffusions 
besdiehtung aus unlegiertem Stathl gepackt, die vorher zum 
Aluminieren verwendet worden war.. Die Packung erfolgte mit 
einem Pulver folgender ge-wichtsmassigen Zusammensetzung: 

Aluminiumpulver, TeilchengrSsse etwa 10 Mikron 20 Teile 

Tonerdepulver, kleiner als 0,044 mm 79*7 Teile 

wasserfreies Aluminiumchlorid 0,3 Teile 



Aluminium und Tonerde bildeten ein Gemisch, das zuvor als 
aluminierende Packung verwendet worden war. 

Die gepaekte Muffel wurde dann in eine Aussenmuffel gemass 
US-PS 3 801 357 gestellt und unter der Badwirkung von Wasser- 
stoff erhitzt auf eine Packungs tempera tur von 454 bis 466 °C, 
die dureh ein in die Paekung eingefflhrtes Thermoelement ge- 
messen wurde. Die Tempera tur wurde 25 Std. beibehalten, dann 
wurden die Muffeln abkiihlen gelassen und die Schaufeln ent- 
nommen. Sie zeigten danach eine OberflSohenawfrauhung von 
etwa 609 bis etwa 762.10~^mni und ein sehr gutes Aussehen. 

Eine Schauf el wurde durchschnitten und mikroskopisch unter- 
sucht. Sie besass einen durchschnittlichen Alumin id-Mantel 
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, noun wobei die Aussenschicht des Mantels einen 
von etwa 10 pn, wobei ai Ma ntel- 
nohen Nickelgehalt aufwies, der sich auf etwa 1/5 
tlefe erstreckte. Eln Salzspriihtest zeigte etwas bessere 
SZ^Ztot****** ciieser Schaufeln i» Vergleich - 

Weitere Schaufeln aus AM 355 Sleichen Typs wurden den 

Dauer der elektroiy Nickelplattier ung von etwa 5 J* Die 

™ wnrOattierung kann auch durch Dampfablagerung oder 
Die Nickelplattierung Kan er 

Ionenablagerung erfolgen, siehe US-PS 4 o„ J- 

™ *L der Society of Automotive Engineers, (Gerald W. 
Nr. 750 546 der Society Zer staubung 
White, "Applications of Ion Plating ), oder 

, v,» m m Panier RS "Sputtering" (Gerald W. White, 
TZlZJZ Z^tJ^tensnce Symposium Oklahoma City, 
?Sr^ nicht-elektrische Plattierung kann »it etwa, 

r^teren Ergebnissen --^^1^- 
Plattierschlchten Phosphor, Bor oder dergieicne 

m. Elektroplattienmg to engen Passage* ertoigc x 

Hilff e^r Anode in Drahtfo™. «• to6 *" *" 

verlauft. 
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Die Alurainierung kann erfolgen, indem man die Werkstticke 
in eiiie Packung zur Diffusionsbeschichtung gemass Beispiel 4 
einbeitet, oder ausser Beriihrung, jedoch in Nachbarschaf t 
dazu halt, wie bei den Beispielen 1, 2 und 3. Die Mindest- 
tempera tur zum Aluminieren betragt etwa 371 °C, und ans telle 
von Aluminiumehlorid k5nnen andere Aktivatoren verwendet 
werden. 



Beispiel 5 

Das Verfahren von Beispiel 4 wird wiederholt mit folgenden 
Abweichungen: 

anstelle von Aluminiumehlorid wird wasserfreies Aluminium- 
bromid als Aktivator verwendet. 

Die Atmosphare bei der Diffusion wird durch Argon anstelle 
von Wasserstoff gebildet. 

Das Reinigen der Schaufeln erfolgt durch Entfetten mit 
LSsungsmittel anstelle der anodischen elektrolytisehen 
Reinigung. 

Die Aluminierung erfolgt bei 471 bis 482 °c, wobei man einen 
Mantel von etwa 17,8 pi Dioke erhalt. 

Die Oberfl&chenrauhheit betragt nach dem Aluminieren etwa 
711 bis 889.10~^mm. Andere Reinlgungsverfahren wie einf aches 
Abblasen mit Glas konnen verwendet werden, wobei ahnliohe 
Ergebnisse erzielt werden. 



Beispiel 6 

Das Verfahren von Beispiel 4 wird wiederholt, jedoch wird 
das N4C1 2 .6H 2 0 ersetzt durch C£>C1 2 .6H 2 0, wobei die Mengen ' 
unverandert bleiben. Die resultierenden aluminierten Fltigel 
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besitzen eine Oberflachenrauhhe.i.t etwa wie die Produkte 
voxi Beispiel 4 und noch grossere Korrosibnsbestandigkeit. 



Beispiel 7 

Das Verfahren von Beispiel 4 wird wiederholt, jedoch werden 
FlQgelkorper aus AM 350 verwendet, das Nickelchlorid wird 
durch ein Gemisch aus 107 g NiCl 2 *6H 2 0 und 1'07 g CoC1 2 *6h 2 0 
ersetzt und der Salzsauregehalt der Elektroplattierlosung 
wird auf 50 % erhoht; die Stromdiehte bei der kathodischen 
Elektroplattierung betrSgt 1,1 A/cm 2 , es wird bei 35 °C 
2 min lang elektroplattiert* Die Rauhheit des Produkts be- 
teagt nur-etwa 127 bis 254.10~ 6 mm mehr als bei den unbehan- 
delten Fltlgelkorpern. 

Die aluminierten Schaufeln konnen mit oder ohne Deckschicht 
gemass den US-PSS 3 859 061, 3 958 046, 3 ?48 687, 3 764 371 
und 4 141 76O verwendet werden. Die Deckschichten liefern 
nach dem Trocknen und Brennen im allgemeinen eine Oberflache, 
die etwas glatter 1st als die unbeschichtete FlSche. So ver- 
bessert eine Deckschicht enthaltend Blattaluminium gemass 
Spalte 6 der US-PS 3 958 046, appliziert in einer Menge von 
0,3 mg/cm 2 auf das aluminierte Produkt gemass Beispiel 4 der 
vprliegenden Beschreibung nach dem Bremen bei 371 °C die 
GlStte urn etwa 51 bis 127. 10* 6 mm." Bine* solche Deckschicht 
auf einem rauheren, Shnlich aluminierten Werkstttck, das keine 
dtinne Nickel-Elektroplattierung besass, brachte die Oberflach 
glatte herunter auf nahezu 762, 10*" mm. 

ErhSht man die Anzahl der Deckschichten, so wird die Glatte 
weiter verbessert, jedoch erzielt man im allgemeinen keine 
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Glfitte von wesentlich weniger als 610. 10~ mm, Eine Serie 

aus drei Schichten des erwahnten Blattaluminium-Uberzugs 

auf dem Produkt von Beispiel 4 erhoht das Gesamtgewicht 

2 

der Decksehlcht auf 0,8 bis 0,9 mg/cra und ergibt eine 
Oberflachenglatte von nur etvra 508.10 mm. • 

Einige Deckschicht-Pormulierungen liefern nach der Hartung 
hydrophobe OberflSchen, auf die eine weitere gleichmassige 
Schicht nur unter Schwierigkeiten oder ttberhaupt nicht auf- 
getragen werden kann. Die Teflon enthaltenden Pormulierungen 
gem&ss der US-PS 3 948 687 sind Beispiele soloher schwierigen 
Materialien. Jedoch nehmen Deckschichten, die mindestens 
etwa 5 Gew.# Blattaluminium oder mindestens etwa 0,1 Gew.# 
Netzmittel enthalten, das bei der Hartung nicht zerstBrt 
oder abgetrieben wird, weitere Beschichtungen einigermassen 
gut an. 

Eine Art von Oberziigen scheint einmalig bei der Applikation 
auf einer Deckschicht mit matt aluminium, iriudem eine ausser- 
gewShnliche Glattungswirkung erzielt wird. So b£ingt eine 
wMssrige Dispersion von kolloidaler Kieselsslure mit lA % 
KieselsSure, die ferner 15 % eines Biridemittels wie Magnesium- • 
chromat oder Gemische aus Magnesiumphosphat und Magnesium- 
chromat oder Gemische enthalt, die auch etwas freie Phosphor- 
Oder Chromsaure enthalten, bei Applikation Uber Deckschiohten 
oder anderen Schichten der gleichen Deckschicht die Glatte 
herunter auf 25^ bis 38l.l0~^ mm. Eine solche Glatte scheint . 
bei anderen Deckschichten nicht erzielbar, unabhSngig davon, 

wieviel Lagen man anwendet. . \ 

1 

Man erzielt somit eine Verbesserung urn 255»10~^ mm, wenn man 
eine nicht-aluminierte Kompressorschaufel aus nicht-rostendem ' . 
Stahl vom T3TP 304 mit einer anfanglichen Rauhheit von IO67.IO mm 
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(naca Strahlen mit GlaskUgelchen) auf folgende Weise be- 
schichtet : 

Beispiel 8 

(a) auf die Sohaufeloberflache wird eine Suspension aus 

der Aluminiumpaste gemass Beispiel 1 der US-PS 5 5l8 716,. 
dispergiert in der JOfaohen Gewiehtsmenge einer 4 #igen 
wSssrigen LSsung von MgCrO^ aufgesprtiht, wobei der Be-^ 
schichtungsrttckstand nach dem Trocknen etwa 0,25 mg/cm 
wiegt. 

(b) Die beschichtete Schaufel wlrd getrooknet und dann 10 min 
bei 571 bis 427 °C gebrannt. 

(o) Die Stufen (a) und (b) werden mit der so gebrannten 
Schaufel wiederholt. 

(d) Die Stufen (a) und (b) werden nochmals wiederholt. 

(e) Auf die resultierende Schaufel wird eine 5 #ige Suspension 
von kolloidaler Tonerde in teflonfreier Magnesiumphosphat/- 
Chromsaurelosung gemass Beispiel II der US-PS j> 9*8 68 7 
aufgesprtiht, wobei die Tonerde teilchen eine Teilchengrosse 
unter 10 Mikron besitzenj dabei bleibt eine Schicht zu- 
rttck, die nach dem Trocknen etwa 0,6 mg/em wiegt. 

( f ) die Trocknungs- und Brennstufe (b) wird wiederholt. 

(g) Die Stufe (e) wird wiederholt. 

(h) Trocknen und Brennen werden wiederholt. 

(i) Die Stufe (e) wird wiederholt. 

(J) Trocknen und Brennen werden wiederholt. 
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Die so besohichtete Schaufel zeigt eine Rauhheit von etwa 
711.10""^ mm und stellt eine sehr brauchbare Kompressorschaufel 
ftir DUsenmotoren dar # 

Die ungewohnliche Oberf lSchenglatte wird erzielt durch Dis~ 
persionen, die etwa 1 bis 20 # Kieselsaure- Oder Tonerdetell- 
chen von nicht mehr als etwa 25 Millimikron TeilchengrSsse 
besitzen, und ein wasserlosliches Bindemittel in mindestens 
gleicher Menge, bezogen auf die dispergierten Teilchen* 
Magnesiumchromat ist ein besonders brauchbares Bindemittel, 
da es starke Korrosionsschutzwirkung auf das metallische 
Werkstttck ausubt. Bis zur HSlfte des Magnesiumchromats kann 
durcb Magnesiumphosphat und/oder Chromsaure und/oder Fhospihor- 
saure ersetzt werden. HSrte und Kratzfestigkeit des tJberzugs 
aus Blattalurainium werden ebenfalls durch solche kolloidalen 
Oberschichtungen erheblich verbessert. 

Diese glattende Wirkung von Deckschichten wird auf anderen 
Subs tra ten wie z.B. Flugelkorpern aus nicht-rostendem Stahl 
Typ KlO bewirkt, die aluminiert wurden ohne Zuhilf enahme der * 
diinnen Nickel- Oder Kobalt-Elektroplattierung, wobei jedoch 
solche Elektroplattierungen von mindestens 0,25 /im Dicke bei 
altershSrtbaren nicht-rostendeti Stahlen ein viel glatteres 
Produkt ergeben. 

Die Zusammensetzung von Stahl AM 355 und anderer typischer 
altershar tender Stahle, die erf indungsgemass verwendet werden 
konnen, wird nachstehend wiedergegeben (ASTM Publikation 
Nr. DC 9d, Oktober I967)* * 
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Gruppe It Ferritische (martenaitische ) StShle 



LeftUrung 



Nominale chemische Zusammensetzung % 
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Soil ein Werkstiick aus nicht-roifendem Stahl aluminiert werden, 
so besteht eine sehr wirksame Vorreinigung In den folgenden 
Stufen, oder im Strahlen mit TonerdegrieB von 0,06> mm Teil- 
ehengrSsse. 

Beispiel <? 

ZunHchst wird das Werkstiick 1/2 rain einer kathodischen Behand- 
lung bei etwa 0,55 A/cm in 10 J&Lger w&ssriger Natriumcarbonat- 
IBsung ausgesetzt, dann erfolgt anodische Behandlung in der 
gleichen L5sung bei etwa gleicher Stromdichte wMhrend der gleicl 
Zeit, worauf das Werkstiick mit Wasser gespttlt, in 10 #Lge Na~ 
triumhydroxidlSsung eingetaucht wird, dann in ein l:l-Gemisch 
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ails konzentrierter SalzsSure und Wasser, worauf erneut gtit 
Wasser -dps tilt wird. Das gereinigte WerkstUck rait einer 
Oberfla^henrauhheit von etwa 457. 10** 6 ram 1st toereit zur 
Plattierung in einera sauren Nickelsalzbad unter Aufnahme 

von etwa 0,5 mg/cm , wobei man eine Nickelschieht von etwa 
1,78 pm erhalt. Nach dem Sptilen und Trocknen kann in der 
Pulverpackung gemass Beispiel 4 30 Std. bei 466 bis 477 °C 
aluminiert werden, wobei man einen alurainierten Mantel von 
etwa 17,8;um Dicke mit einer OberflHchenrauhheit von etwa 
559 bis 584* 10""^ mm erhMlt. Die Aluminierungsstufe in obigen 
Beispielen kann in sehr kurzer Zeit ausgeftlhrt werden, indem 
man das WerkstUck in eine aktivierte Pulverpackung* einbettet 
unter WSrmzufuhr, die die Diffusionsbeschichts tempera tur be- 
wirkt und die Diffusionsbeschichtung in etwa 50 min Oder weniger 
zu Ende fUhrt, WShrend dieser kurzen Zeit beginnfc der Aktivator 
in der Packung relativ rasch zu verdampfen, was etwa 45 min 
andauert, auch wenri er in der Packung nur in einer Konzen- 
tration vpn 0,5 Gew.# vorliegt, und die Bildung der Diffusions- 
beschichtungwrlMuft ausserst schriell* Ein aluminierter Mantel 
von 51 pm entsteht im Verlauf von nur etwa 30 min nach Beginn 
der Erhitzung des WerkstUcks auf 982 °c in einer Packung aus 

10 Gew»# Aluminiumpulver von etwa 100 Mikron TeilchengrSsse 
45 Gew.# Chrompulver von etwa 10 Mikron TeilchengrSsse 
50 Gew.# A1 2 0 3 von etwa 100 Mikron Teilehengrosse 

wobei 0,5 % Ammoniumchlorid, bezogen auf das Packungsgewicht 
beigemischt Bind, falls das WerkstUck im Verlauf von 15 min 
die Tempera tur von 982 °C erreicht. 
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Vorzugsweise sollte das Werk3ttick wShrend der Erhitzung 
von nicht mehr als 12,5 mm aktivierter Packung bedeokt 
sein, da die Packung als thermische Isolierung wirkt und 
das Eindringen der WSrme zum Werkstttck von den Wanden der 
Muffel her verlangsarat. 1st das WerkstUck Irfeine Packung 
eingebettet, die sich in einer zyljLndrischen Muffel von 
18 cm Lange und 5 cm Durchmesser befindet, so dass etwa 12,5 w 
aicke Packung das WerkstUck umgibt, so bewirkt eine Warmezufuh: 
in einer Menge von mindestens etwa 110 000 Cal./Std./kg Werk- 
stflok die erwtinschte Aufheizung auf Tempera turen von bis zu 
^ 982 °C. WShrend dieser Aufheizung kSnnen eines oder beide 

Enden der Muffel lose bedeckt sei^ damit Gase entweichen 
kHnnen, und die Muffel kann sich/einer grSsseren Muffel be- 
finden, durch die Wasserstoff oder Argon mit niedriger Ge- 
schwindigkeit geftlhrt werden, um die entweichenden Gase weg- 
zuftthren. 

- Es 1st nicht erforderlich, das WerkstUck derart anzuordnen, 
dass es sich in einem Abstand innerhalb 6,35 mm von der Muffel 
befindet, wie in der US-PS 3 824 122 angegeben. In der Tat 
wird das Vorliegen einer 12,5 mm dlcken bedeekenden Packung 
bevorzugt, wenn man eine schnelle Diffusionsbeschichtung ge- 
mass vorliegender Erfindung ausftihren will, da dies die An- 
£ wesenheit von ausreichend Verstgrker sicherstellt, auch wenn 

der Verstfirkergehalt der Packung nur 0,5 Gew.# oder weniger 
betrHgt. Der VerstSrkergehalt kann erhSht werden, z.B. auf 
1 oder 2 & ferner kann VerstSrker zus&tzlich oder alternativ zu 
Metallpulver zugegeben werden, der auf den WSnden des durch 
Diffusion zu beschicht enden engen Hohlraums abgelagert wird, 

Eine zur schnellen Diffusionsbeschichtung gemSss den Beispielen 
4, 5 und 6 gepackte Muffel kann eine Vielzahl WerkstUcke ent- 
halten, und man muss nicht jedes WerkstUck injdie eigene, sorg- 



130014/1087 



• ■ ■-•:=.;■ ■' • 



^ 303307A 

faltig dimensionierte und eng ansitzende Muffel legen, wie 
dies die US-PS $ 824 122 vorschl£gt* ' 

Die Diffusionsbeschichtung bei niedriger Temperatur gemSss 
Beispiel 4 wird in kurzen Zeitraumen noch besser ausgeftlhrt; 
im allgeraeinen benBtigt man nicht mehr als 45 min Erhitzungs- 
zeit, urn das Werksttick auf Temperatur zu bringen und einen 
aluminierten Mantel von mindestens 25 pm Dicke zu erzeugen. 
DUnnere Mantel benotigen nur etwa jJO min oder sogar weniger. 

Urn weitere Zeit einzusparen, wird das Abkiihlen der Muffel 
am besten ausgefiihrt, indem man sie aus dem Ofen zieht. An 
Raumluft und mit Hilfe von Flush~Gasstr5men zwischen den 
Muffeln fcUhlt sich die vorstehend besehriebene zylindrische 
Muffel in etwa 15 min auf einen solchen Wert ab, dass die 
aussere Muffel geSffnet und die innere entnommen, der Atmos- 
phare ausgesetzt und entleert warden karau Auf dlese Weise 
dauerfc die gesamte Diffusionsbeschichtung, einschliesslich 
vollstShdiger Abkilhlung, nur etwa 1 Std. oder 65 min. Diese 
Werte stehen neben den 1 1/2 Std., die man gemSss US-PS 3 824 122 
nur als Erhitzungszeit benStigt* Die AbkUhlung kann auch be- 
schleunigt werden, indem man Luft tiber die Muffel leltet oder . 
diese in eine AbkUhlflfissigkeit wie Wasser eintaucht* 



Ptlrr Alloy Surfaces Company, Inc., Wilmington, 
Delaware, V.St. A. 



Dr. H.J.Wolff 
Rechtsanwalt 
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Zusammenf assung : 



Die Diffusionsbesohichtung der mnenflache eines Werksfcucks, 
die nur durch eine sehr enge Passage zuganglich ist, wird 
auf einfache Weise bewirkfc, indem man die Plache mit einer 
gleichraMssigen Schicht aus Teilchen des einzudiffundierenden 
Mfctalls beschichtet und dann das so vorbereitete WerkstUck 
in einer Diffusionsbeschichtungsatraosphare bei Diffusionsbe- 
sehichtungstemperatur halt. 
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